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? 1?
??
1.1 ????????
1.1.1 ????
ICT???????????????????????????????NGN???????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????.
??????????????????????????????PS???????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???????PS ??????????????????? Kleinrock[13] ???????
???PS???????????????????Foster[9], Boxma[8]??????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????Sengputa[16]
? Hoshi[11]????????Senguta?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????Hoshi????????????????????????????
??????????????????????????????????PS ???????
????????????????????????????????PS ?????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? PS??????????????????? (LiPS)???????Yamazaki?
Sakasegawa??? [18]?????????????????
{ 1 {
? 1? ??
1.1.2 ????
??????????????????????????????????????????
??????NGN???????????????????????????????????
????????????????
??????????????????? PS??????????????????????
??????????????
?????? PS????????????????????????????LiPS????
???????????????????? LiPS???????????????????
PS?????LiPS??????????????????????????????????
???????? 3?????????????????????
 M/E2/1
 H2/E2/1
 E2/E2/1
????????????????
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1.2 ?????????
1.2 ?????????
[? 1?] ??
????????????????????????????.
[? 2?] ?????????????
?????????????????????????????
[? 3?] ??????????
?????????????????????
[? 4?] GI/GI/1 Processor Sharing System???????????
PS????????????????????????????????????
[? 5?] Limited Processor Sharing System???????????
LiPS???????????????????????? LiPS?????????????
??????
[? 6?] ??
?????????????????????
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? 2?
?????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
2.1 ???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
??????????? (queueing model) ??????????????????????
(arrival process) ???????????? (service) ?????? (?????????) ??
????????????????? (service time distribution)??? 2??????????
?????????????????????? (number of servers)????????????
??????? (capacity of waiting time),???????????????????????
? (service discipline)???????????????
? 2.1 ????????
{ 5 {
? 2? ?????????????
2.2 GI/GI/1
???????? GI/GI/1???????GI?????????????????????
?????????????????????????????GI???M????????
????M????????????????????M?????GI??????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
2.3 ????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????? ( FIFO [rst-in, rst-out])????
?????????????FIFO????????????????? FIFO??????
???????????????????????????????????????????
????????????????????FIFO?????????????????????
???????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????????
??? (processor sharing)?????????????
????????????????????????? n????????????????
??????????? 1=n??????????????????
2.4 GI/GI/1 (????????????) ????
??????????????????????? GI/GI/1???????????????
??????????? GI/GI/1?????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? n??????????????????? 1=n?????
?????????????????????? (independent and identically distributed,
i.i.d.)??????????????A????? ?????????????????????
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2.4 GI/GI/1 (????????????) ????
? 2.2 GI/G/1??????????????????
 =
1
E(A)
(2.1)
CA
2 =
V (A)
E(A)2
(2.2)
?????? (B)??????????????? 1 ??????????????????
???
 =
1

(2.3)
CB
2 =
V (AB)
E(B)2
(2.4)
??????? ??????????????
 =


(2.5)
?????????????????????????????? 1??????
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? 3?
??????????
3.1 ?????????
????????1909 ? A. K. Ealang ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? PC
???????????LAN??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ATM ???????ATM ??
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ATM ? 1 ????
???????????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? PC
????????????????Web ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????? ????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????
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? 3? ??????????
? 3.1 ?????
3.2 ??????
3.2.1 ??
???????????????????????????? 1 ???????????
???????????????????????????????????B.K.ASARE ?
F.G.FOSTER???????
ASARE? FOSTER??????? (???????????)? ????????? (??
????????????????)? ??? ( < )?????????????? 1=?
???? F???????????????
3.2.2 ??
?????? t??????? n?????????????????? Rn(t)????
??????????????????????????????????????????
???????????  n(x)(0 <= x <= t)????
 n(x)?????????????????? 2?????????
 ????????????????? x???????????????????????
??? n??????????????????????????
 ????????????????? x???????????????????????
????????????????????
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3.2 ??????
??????? Random Modication?????? H(x)?????
H(x) = 
Z x
0
[1  F (y)]  dy (3.1)
???????? n(x)????????????????????
 n(x) = n[1 H(x)] + 
Z x
0
rn(y)h(x  y)  dy (3.2)
rn(y) =
d
dy
Rn(y) (3.3)
 = = (3.4)
???????????????????? Rn(x)?????? n(x)??????????
??????????????????????x????????? 1 +  n(x)??????
??????? dx ???????????????????[1 +  n(x)]dx ?????????
??????????????????????????
?????????????????
Rn(x+ dx) Rn(x) = [1 +  n(x)]dx (3.5)
????
rn(x) = 1 +  n(x) (3.6)
(3.2)???????
rn(x) = 1 + n[1 H(x)] + 
Z x
0
rn(y)h(x  y)  dy (3.7)
??????????W (x)???????
W (x) = (1  )
1X
j=0
jHj(x) (3.8)
(3.2)???????????????
rn(x) =
1
1   + [n 

1   ]
1

Z 1
0
1 W (x)  dx (3.9)
??????? 0?? x???????????? Rn(0) = 0??????????????
????????????
Rn(x) =
t
1   + [n 

1   ]
1

Z 1
0
1 W (x)  dx (3.10)
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? 3? ??????????
3.2.3 ????????????
ASARE? FOSTER????????????????????????????????
?????????????????????????????
???ASARE? FOSTER??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????
??????????????????????1????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????
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? 4?
GI/GI/1 Processor Sharing
System ???????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????GI/GI/1 ?????????????
???????????????????????????????????????????
???????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????
4.1 ???????????????????????
???? (GI)????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
 ??????
??  > 0???????????????? X ??
P (X = k) =
ke(   )
k!
(4.1)
??????????? X ?????? ??????????????
????e?????? (e = 2:71828:::)????k!? k???????????????
?????????????????????
?????????? 2 ??? 1 ????????10 ????????????????
 = 5????????????????????
??????????????????????
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? 4? GI/GI/1 Processor Sharing System???????????
E[X] =  (4.2)
V [X] =  (4.3)
 ????
????????????? ????????????
f(x;) = e x (4.4)
????????????
??????????????????????
E[X] =
1

(4.5)
V [X] =
1

(4.6)
 ??????
??????? 2??????? (??)??? n(???)??????????????
??????????????
f(x;n; ) =
nxn 1ex
(n  1)! (4.7)
??????????????????????
E[X] =
n

(4.8)
V [X] =
n
2
(4.9)
4.2 M/E2/1(PS)????
??????????????????????? 2???????????????????
???????????????????????
? 4.1???????????????????????????????? ? 0.1???
???????????????????????????????????????????
???
????????????????
???????????????????????????????????????
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4.3 H2/E2/1(PS)????
??????????????????????
????????????????, ?????????????????????????,
????????????????????????????????, ???????????
??????? (Loss)??????
????????????????????????????????????????? 0
????
??????????????????????????????????????????
?????
? 4.1 M/E2/1 (PS) ???????????
4.3 H2/E2/1(PS)????
?????????????????????? 2 ???????????????????
???????????????????????
? 4.2???????????????????????????????? ? 0.1???
???????????????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
4.4 E2/E2/1(PS)????
????????? 2???????????????? 2???????????????
???????????????????????????
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? 4? GI/GI/1 Processor Sharing System???????????
? 4.2 H2/E2/1 (PS) ???????????
? 4.2???????????????????????????????? ? 0.1???
???????????????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
? 4.3 E2/E2/1 (PS) ???????????
4.5 ??
4.2?4.3?4.4???????M/E2/1?H2/E2/1?E2/E2/1???????????????
???????????????????????????????????????????
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4.5 ??
???????????????????????????????????
? 4.4??M/E2/1?H2/E2/1?E2/E2/1???????????????????????
?????????????? 4.5??? 4.4??????????????
????????? 0.8?????M/E2/1?H2/E2/1?E2/E2/1?????????????
???? 36.98?87.03?19.18????H2/E2/1?????????????????M/E2/1?
E2/E2/1??????????? 0.8??????????????????
????????? 2????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 2?
??????????????????????????????????????????
? 4.4 ??????????? 3????????
? 4.5 ??????????? 3????????
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? 5?
Limited Processor Sharing
System ???????????
?????GI/GI/1 ?????????????????????????????????
?????????????? FIFO??????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? (Limited Processor Sharing) ??????????????????????
???????????????????
5.1 Limited Processor Sharing System ??
Limited Processor Sharing??????????????????????????????
?????????????????????????Limited Processor Sharing??????
?????????????????????????????????
??????? LiPS ?????????????PS ?????????????????
?????LiPS????????????????????????????????????
?????????PS?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????LiPS????????????????????
?????????? PS???????????????????????????????
?????????????? FIFO(First In First Out)?????????????????
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? 5? Limited Processor Sharing System???????????
? 5.1 The GI/G/1 (LiPS) system and notations
????
LiPS?????????? 5.1???????
??????LiPS?????????????????????????? N????LiPSN
???????????
??? 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3??????? LiPS10 ?????????
5.2 GI/GI/1 LiPS ????????
???????????GI/GI/1 LiPS ????????????????????????
? 3??????????????
 ??????
 ???????2??
 ??????2??
???????????????????????????
 ???????2??
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5.2 GI/GI/1 LiPS ????????
? 5.1 M/E2/1 (LiPS) ????
? ?????? ??????,,
0.1 1.112 1.237
0.2 1.252 1.569
0.3 1.430 2.045
0.4 1.667 2.778
0.5 1.989 3.955
0.6 2.442 5.966
0.7 3.045 9.274
0.8 3.796 14.40
0.9 4.646 21.58
5.2.1 M/E2/1 (LiPS) ????
M/E2/1(LiPS) ??????????????????????????? 2 ??????
????? LiPS????????M/E2/1(LiPS)?????????????? 5.1????
???
?????????????????????????????????????
CA
2 = 1 (5.1)
CB
2 = 0:5 (5.2)
5.2.2 H2/E2/1 (LiPS) ????
H2/E2/1(LiPS)??????????? 2?????????????????? 2????
??????? LiPS????????H2/E2/1(LiPS)?????????????? 5.2??
?????
?????????????????????????????????????
CA
2 = 2 (5.3)
CB
2 = 0:5 (5.4)
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? 5? Limited Processor Sharing System???????????
? 5.2 H2/E2/1 (LiPS) ????
? ?????? ??????,,
0.1 1.150 1.322
0.2 1.349 1.819
0.3 1.615 2.609
0.4 1.977 3.909
0.5 2.461 6.058
0.6 3.066 9.402
0.7 3.757 14.11
0.8 4.471 19.98
0.9 5.154 26.56
5.2.3 E2/E2/1 (LiPS) ????
E2/E2/1(LiPS) ??????????? 2 ??????????????????? 2 ??
????????? LiPS????????E2/E2/1(LiPS)?????????????? 5.3
???????
?????????????????????????????????????
CA
2 = 0:5 (5.5)
CB
2 = 0:5 (5.6)
5.3 LiPS5?LiPS10?LiPS15????????????????
LiPS????????????????????????????????LiPS??????
????????????????????????LiPS5 ? LiPS10 ???????????
???????????????????????
5.3.1 ????????
????????????LiPS5 ????? LiPS10 ?????????????????
?????????????????????????????
 LiPS5 M/E2/1 ?????LiPS10 M/E2/1 ???? ? 5.2???
 LiPS5 H2/E2/1 ?????LiPS10 H2/E2/1 ???? ? 5.3???
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5.3 LiPS5?LiPS10?LiPS15 ????????????????
? 5.3 E2/E2/1 (LiPS) ????
? ?????? ??????,,
0.1 1.022 1.044
0.2 1.082 1.172
0.3 1.179 1.391
0.4 1.318 1.738
0.5 1.527 2.332
0.6 1.846 3.406
0.7 2.350 5.524
0.8 3.127 9.778
0.9 4.201 17.65
? 5.2 LiPS M/E2/1?N=5????N=10????N=15??????
 LiPS5 E2/E2/1 ?????LiPS10 E2/E2/1 ???? ? 5.4???
5.3.2 N ??? LiPS??????????????
? 5.2?? 5.3?? 5.4?????N=5????????????????? 5?? LiPS???
???N=10? LiPS????????????????????????????2?????
???2?????????????????????LiPS5 ????????????????
LiPS10 ???????????????????
????LiPS5 ???????????????????????????????????
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? 5? Limited Processor Sharing System???????????
? 5.3 LiPS H2/E2/1?N=5????N=10????N=15??????
? 5.4 LiPS E2/E2/1?N=5????N=10????N=15??????
????? FIFO?????????????LiPS5 ????????????? LiPS10 ??
????????????????????
???LiPS15 ????? LiPS10 ????????????????????????2??
??????2?????????????????????LiPS15 ????????????
??? LiPS10 ???????????????????
??????????????????????????????N=15??????????
??????????????????????????????LiPS10 ??????????
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5.3 LiPS5?LiPS10?LiPS15 ????????????????
???? 110 ????????????LiPS15 ??????????????
1
15 ??????
??????????
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? 6?
??
6.1 ???
 ? 1??????????????????????
 ? 2???????????????????????????????????????
??????????
 ? 3 ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???
 ? 4 ??GI/GI/1 Processor Sharing System ???????????????M/E2/1?
H2/E2/1?E2/E2/1? 3??????????????????????????????
?????
 ? 5??Limited Processor Sharing System?????????????????????
??????????LiPS????????????????????????? LiPS?
???????????????????
6.2 ?????
 ???? LiPS??????????????????????????

??
??????????????????????????????????????,???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????,????????????????????
????????
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